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¼yÍ$Ï(½x»!Ñ\½�Â�ØnÁ9ä�â�ç3Í#ÅNÏ(½�Â�Å:Ù�Æ,½�ÇCÖ�Â�Î�Ç�¼yÁ�½E¼,Í#Ï(½xÇ�Í"S ½�Æ,½HÎ�Ø�½(Í$Å6Ú�Ó$»�¼,¼y½HÇ9Ì{Í$¼,ÁgÆ,½HÅ,Ú ½�Ø�¼4¼y»�Ï(½�Â�Å,Ù�Æ,½HÇ9ØnÁ�Â�Æ,Ð�½
ÑD»�Æ2½�Â�ØnÁ-æEçLÁ�Í$Å4Í#Å4¼,Á�½(Å,Ó$½�ÌLÍ$Î�Ð�Ø�Ù�Æ,Ã�½�æUTvÎ�Ø�½�¼,Á�½(Å,Ó$½�ÌLÍ$Î�Ð�ØHÙ�Æ,Ã�½�Í$Å4»!Ä�¼yÂ�Í$Î�½HÇ-Ö�¼yÁ�½�Ø�Ù�Æ,Ã×½�Í#Åxð�¼EÌ{Í$¼,Á�¼,Á�½
ÑDÙ�Î�Ø�¼,Í#»�Î�Â�Äj»hÃ�½�æ

Þ æxï6Í$Ã�½�Î�Å,Ó$½�ÌLÍ$Î�Ð;Ø�»�Æ,Æ,½�ØH¼y½HÇ¼,Í$Ï(½4ÑD»�Æ6½HÂ!ØnÁ<äJâ<çEÖ×Æ,½�á�Ø�Â�Ó$Ø�Ù�Ó$Â�¼,½E¼,Á�½4Æ,½�Ñ�½�Æ,½�Î�Ø�½�Á�Í$¼6¼,Í#Ï(½4Â�Î�Ç�Ð�»(Ä�Â�Ønå�¼,»(¼,Á�½
Ú�Æ,»�Ø�½HÇ�Ù�Æ,½�î ' æ)ÈL¼E¼,Á�Í$ÅEÅ,¼,Â�Ð!½�¼,Á�½�Á�Í$¼E¼yÍ$Ï(½(Í#¼,Å,½HÓ#ÑL»!Ñv½HÂ!ØnÁ�ä�â�ç	Í$ÅEÎ�½HÃ�½�Æ)ØH»!Æ,Æ,½HØ�¼,½�Ç-æ�ÊC»!Æ,Æ,½HØ�¼,½�Ç³¼,Í#Ï(½HÅ
Ìv½�Æ,½;Ù�Å,½HÇ9»!Î�Ó#Û�ÌLÁ�½�Î�Ø�Â�Ó$Ø�Ù�Ó#Â�¼,Í#Î�Ð;Æ,½�Ñ�½�Æ,½�Î�ØH½)Á�Í#¼N¼,Í#Ï(½HÅ*æ

V æ�ã�¼,½�Æ,Â�¼y½(Â�Ä »*Ã�½4Ú�Æ,»�Ø�½�Ç�Ù�Æ,½�Å(î ' Â�Î�Ç�Þ ' ð�Ã×½E¼,Í#Ï(½HÅ*Ö�Å,Í$Î�ØH½)Í$¼2Í#ÅNÎ�½�Ø�½HÅ,Å,Â�Æ,Û¼,»gÍ$Ï(Ú�Æ,»*Ã×½5¼,Í$Ï(½EÆ,½�Å:»�Ó#Ù�¼yÍ$»�Î@Tvº
WYX8 ZX8WYX�º)Ê[XzÜ2ã.ç3çLã�â\Xxæ

 8Í$Æ,Å,¼,Ó#Û9Ìv½(½�ì�Â�Ï(Í#Î�½�Ç�Ñ�»�Ó#Ó$»*ÌLÍ$Î�Ð;¼,Á�Æ:½�½�Å,»�Æ,¼,Å5»�ÑJÆ,½�ÑD½HÆ,½�Î�ØH½�Á�Í$¼2¼,Í#Ï(½;Ø�Â�Ó#ØHÙ�Ó$Â!¼,Í$»�Î�Å2Ä�Û9Ó$»�»�å�Í$Î�Ð�Â!¼2ÂgÁ�Í$¼2¼yÍ$Ï(½
Ç�Í$Å,¼,Æ,Í$Ä�Ù�¼,Í$»�ÎgÚ ½�Æ2½HÃ�½�Î�¼2ÌLÁ�½�Æ,½;Ï(½�Â�Å,Ù�Æ,½HÇ�¼,Í#Ï(½HÅ6Â�Æ,½Eð�Ó#Ó$½�Ç�»*Ã�½HÆLä�â�ç3ÌLÍ$¼yÁ9ÃhÂ�Ó$Í#Ç�Á�Í#¼NÍ#Î�½�Â�ØnÁ�Å:Í#Ç�½4»!Ñ\Ò{Ò4Ê]9
È ' ÊCÂ�Ó$Ø�Ù�Ó#Â�¼,½2¼,Æ,Ù�Î�Ø�Â�¼,½�Ç&Ï(½�Â�Îg¼,Í$Ï(½4Ì{Á�Í$Ø�Á9Í$Å{Ø�Ù�Æ,Æ,½�Î�¼,Ó$Û�ØHÂ!Ó$Ó$½�Ç^C�È2Æ,Ï(ÜZÍ$¼,çLÍ#Ï(½_C
Ò ' ÊCÂ�Ó$Ø�Ù�Ó$Â�¼,½5ÂhÃ�½�Æ,Â�Ð�½2¼,Í$Ï(½4Í#Î�¼,Á�½EÁ�Í#¼N¼yÍ$Ï(½xÇ�Í$Å,¼,Æ,Í#Ä�Ù�¼,Í$»!Î
Ê ' ÊCÂ!Ó$Ø�Ù�Ó#Â�¼,½2Ú ½�Â�ågÍ$Î9¼,Á�½4Á�Í$¼L¼,Í$Ï(½2Ç�Í#Å:¼yÆ,Í$Ä�Ù�¼,Í#»�Î-æ

è
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��bpcfeDg�¦ka"l6a"z��mnpc�u�vil�{fsdl�a"u�lDeDa�ufzDa"~�lDa�y�a"u�b eDgBzDnp�"c�lDa"ndufz,speDg�u�npl,~BnpeDeDgB�"splDgBv�|=a"lD{\{fnE|Ù|�gB���[zD�"gB|]a"u�b��mc�u�~_l�a"npu\�fl
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|]a"l�{�spl�lDgBu�cfspl�npeDzY�mndeYé�����ç�n�npw���a"npc�z=a�y�ofeDnE�pg_y�gBu�lDz�speDg¢zDgBg_u\~Bnpy�ofsdeDg_v�lDn�lD{�g¢nplD{�g_e]Ð8Ï\��« zY|]a�lD{�eDgBv�cf~BgBv
�pnp�"l�spbpg�|=a"lD{�npc�l�splDlDgBu�c�splDnpeDzE�
ç�npl�g�ê>hk±p¦ �p�d°�g_�pgBu�lDz�np�>ëYc�u��kèÓ�php��lDsp£pgBu^|]a"l�{��BgBeOn1y�spbpu�g_l�a"~¢��g_��v^|�gBeDg�cfzDgBv^a"u^l�{fg¢spu�sp����zDa"z�spwknE��g��
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®�a"u�~_g¢©�©t¬~Bspu�ufnpl�o�eDnE��a"v�g�spwfzDnp��cfl�g������pgBeOl�g_��o�npzOa�lDa"ndufz�w�� a"l�zOgB�"��¦d|�g¢u�g_gBv^a"u�v�g_o�g_u�v�g_u�l������pgBeDlDgB��y�gBspzDc�eDg_�
y�gBu�lDz��meDnpy�ndlD{�g_e]zOc�w�zO��zOl�g_y�z]a"u npeDv�g_e]lDntv�gBlDgBeDy�a"u�g¢s�bp�"npw�sp�¡np§kzDgBl�npu������pgBeDlDgB��y�g_spzDc�eDg_y�gBu�l]w���©=©t¬]�p¤�z
lD{�g�eDg_�xgBeDg_u�~Bg1��gBeDlDgB��¦f|�g�c�zOgBv�������gBeDlDgB�U�meDnpyËÐ5spv¨¬[{fspy�wkgBe�|]{fa�~�{^a"zYbdg_npy�gBlDeDa�~_sd�"�"��spvE²�cfzDlDgBvil�n l�{fg�~Bg_u�l�g_e
np��Ð�ã�á8ç�Ì
	Ä|]a�lD{�a"uÀ±�y�yàofeDgB~Ba"zDa"npur�1`Za�bpc�eDg�±Ó�\lDnporq�zD{fnE|]z���� �pgBeDlDgB�¨v�a"§kgBeDg_u�~Bg¨j���©=©¢¬Ù���Ð�¬]q]wkgBl�|�gBgBu
n���a"u�g�©=©¢¬3spufv^Ð�¬]�¡`Za�bpc�eDg�±���wknpl�lDnpy\q[zO{�nE|]z�������gBeDlDgB�\v�a"§kgBeDg_u�~BgUj���©=©¢¬����=±¢����Ð�¬]q�w�g_l�|�gBgBui©�©t¬�����±
spu�viÐ�¬]�¡©�spzDgBv�npu^lD{�gBzOg1��bpc�eDg_zE¦fl�{fg�bp��npwfsd�>nd§ÛzDgBl��:sd�"c�g_z��mndeYwkndlD{in���a"u�g¢©=©¢¬�spu�v^©�©t¬����=±������pgBeDlDgB��¦fa�u
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np§kzDg_l�z�|�spzY~Bspu�~_gB��g_v\npc�lYl�n sE�pnpa"v spu^spv�v�a"lDa�npufsd��np§kzDgBl��xnpe=l�a"y�g¢�BgBeDn y�gBspzDcfeDgBy�gBu�lDzE�

°



���������� "!$#�%'&(&)��*���+�,�-� ).�/���-0-���*1 ".���2�-����435��-��46�7980�4-�/:/���-0*���+�-���;�+��4&)�4-=<?>�@BA�>$CD-�6�;�E�,�7�.:F�>�@GF�H$CI3$6�-�-�6�*�E�JLK
7: (,�&M/
N ���5�� POQ+� (RD-�2S�4.5 T,�7�.U���4��/V-'2���.� T&)6����� )2�;$6�7�.W-�6�X�6��5-�/U,�7�.UY'6���-�/WZ[Z?\[O]�� (2�;$ (&(-���^� (+�<VJ_� (.`O$35+��� 1,�75.a���� ) (7
/���2�-�6�����,�*12b,��� �*1,�.� c3V<d��2S�475�1,�+���6�����-�/�*e%E�OVZ?E�,�75.W\0E�Of�� (2S;g )&(-��4^f (+�<VJ

h >



i�j�k�l�m�n"o$pQqsr
tVu�j�v(w�xLy�x�n(z0j�{�k�v)l�m�|�n�}~|�n(m�x�w�j4�9z0j�r��9��r�y�x�n(z0j�{�k1�Dl�{�v)r�j�}�{`�

ADC [ch]
�0

�
500
�

1000
�

1500
�

2000
�

2500
�

3000
�

3500
�

4000
�

T
im

e 
D

if
fe

re
n

ce
 [

n
s]

-3

-2

-1

0
�

1

2
�

3
�

ATime-PmtTime:Adc19 all hit  ref:ArmHitTime

i�j�k�l�m�nd���$p���}�m�m�n(v)r�n)�aySx4n)z0j4{5k�v(l�m�|�nV�

���



�����������d�����L�0���������1�����?�����$�(���(�5�(�1 g�)�
¡¢�)�(�����)£I�(���)���(�1���4�1�"¤����9�������)¥����S�(�(���(�U���4�1�����?¥�£L¤�¦�§���¨f�0����©S�4���1¤
¥�£Lª5�0£D�����)����¥��:�4©��5�(ª��5�(��¤�©������"���4�1���������)©�¥�«4�5���4¥��`¨

��������������¬$��0�5��5�4©S�����4 5�����4¥���¥�£������1�4�5�1���)©�¥�«4�5����¥���¥�£�¤�«�«L¦�§���® ©¯¨0�0�5� 5«4�5��¤������S�(�U����©���¥�����¤��1©'©S��¥¯¡°�����1�
���(©S¥�«�������¥��d�5�4©S������ ��5����¥���©[�4�T±�²s����¥��5³�´�µ�¤��5�d¶�·����(©�³$�(�(����¸��(«�¹Vº»¡0���(���"���������)�b±'²¼¸~¤�«����(©[¡¢�)���"©���³5³�«��4�)�d¡0�����
¤������)�V��¤���¥���©c£I¥��b½'¬$¨

�M¬



¾�¿�À�Á�Â�ÃdÄ�Å$Æ[Ç�È�Â�Â�Ã)É4Ê�Ë�¿�È�Ì9Í$Ã(Ë
ÎbÃ(Ã(ÌÏ¿�ÌPË�Â�¿�Ì�ÐS¿4Ñ"Ë�¿�Ò1¿4Ì5À"Â�Ã(ÐSÈ�É4Á5Ë�¿�È�Ì�Ð�Ê�Ì�Ó9ÔÕ?È�Ö�×�¿�Ë�Ð~Ø

¾�¿�À�Á�Â�ÃdÄ�Ù$ÆQÚ�Á5É4Ë�¿�Û�É�¿�Ñ(¿4Ë=Ü�Ó�Ã(Û$Ã(Ì5Ó�Ã(Ì5Ñ(Ã1È�Ö�Ë�¿4Ò1Ã"Â�Ã)Ð�È�É4Á5Ë�¿�È�Ì�Ð�ÖDÈ�Â�Ê�Ë
ÜVÛ�¿�Ñ(Ê�É]Ý�Ú�ÞßÊ�Ð�Ê�Ì:Ã(àVÊ�Ò1Û�É�Ã

ÄMÅ



á�â�ã�ä�å�æ�çMè$é�ê�ë�ì�í¢î�ï5ë¯ð0î1ñVòGó�æ)å�ê�æ(ôaõ5â4ö$æ)å�æ(÷�ø)æaù�ñVú[ú"û¼òüñVýcû0í¢þ$æ(ê
ðbæ(æ)÷Wë�ÿ1â4÷5æ�úbú?û���÷5õ�ýcû���þ$ë�ê�ê�ë���íî�ï5ë¯ð0î
ñVòGó�æ)å�ê�æ)ô�õ5â4ö$æ)å�æ(÷�ø)æ ù�ñVúbú?û����bç"ò�ñVý'û0íþ$æ(ê
ðbæ(æ)÷�úbú?û����bç	��÷�õ:ýcû

ç�




� ������������

�������� "!$#&%$#"�('*)+%$,.-/�(!$�(0�1��2'3��4&57698:��02;*<�%='>0�!$!?��,A@CB�DE6F4HGJI3,K�21MLMBON��P��#"�/'"��)MQ"0SR�����T*R*%=�� "<U�SR��(1+V3�XWY%$'
ZM[]\ �CQ"0�'"'3�(!$<M,.��1^LMBON_G�Q"��0XR`�(1+0�a��ba�0�%$']RS02!$ "�	%$<Uc2de8 \ 0�'"#fc�Be8 \ ,.��1U)gQ3��hE�2<i)^%='3'"�(1U)+ "TO�(<M,K��1���'"�	4&576
8O�(0�;j<	%='f)+Q"��k"'302!�lAmn�(��'"k3a2 31+0�)g%$��'_N

Go1+%=a�a��(1�)+Q"1+��<+Q"��!$#p%$<E8"1+��8O�(1+!$-p<+�()q<+�r)+Q"0�)�%=)�;`�(�(8"<q��'3�fhE%$8P8O�(0�;�8O��<+%$)+%=��'3<�W�%$)gQsRS0�!=%$#tG []\ Q"%$)+<�,K�21
)+1+%=a�a��(1+%$'"aON

57)^Wu0�<F,K�2 3'"#])+Q"0�)^)+Q"�	)g1+ 3'"�(0�)+�(#>hE��02'])+%$hE�ev Z 1+h]lA%$)+G�%=hE�*wxW^02<uWu�(!$!:�(<+)+0�T"!$%=<iQ"�(#f0�!=a���1+%$)gQ3hn)+�J�(<+)+%$hE02)+�
0E1+��,.�(1+��'"�(�qQ3%=)U)+%=hE�eWyQ3%=�CQ>%$<UhE��1+��1+��T" 3<+)M�(��hE8"0�1+�(#H)g�]0q<i%=hE83!=��0SR��(1+0�a�����'&Q"%$)�)+%$hE�(<U�(<+8O���(%=0�!$!$-z%$'>!=�SWu��1
he "!$)g%$8"!$%$�(%$)7-/��R��('*)+<XN�G�Q"�q8" 31+�q%='*)+1+%$'"<i%=��)+%$hE�E1+�(<+��!$ ")+%=��'t%$<b��{j8O�(��)g��#p)+�zTO�qTO�(!$�XW}|�~r�n�z8"<SNJ�P��'3�(�(#P)+�
W^02%$)b,K�21�%$'",.��1+hE0�)+%=��'H,.1+��h�hE��1+�q0��(�� "1+0�)g�z%$'"#"��8:��'"#"��'*)]<+ 3T"<+-*<+)+�(h&NfG�Q"��1+�f%$<b'3��<i%=a�'3%=k3�(0�'*)b#"%$�O�(1+�('3�(����'
)+Q"�	)g%$hE�M1i�(<+��!$ ")+%=��']TO�()�Wu�(��'>6F4&G�I <yW�%$)gQ]Q3%$a2Q3�(1^lMm�W�%=)+Q]0�)+)+�('* "0�)+��1+<�0�'3#]��'"�(<yW�%=)+Qf1+�(#" 3�(�(#>lMm�W�%=)+Q3�2 3)
0�)+)g��'* "0�)g��1+<SN

� !$�2T30�!A�*��R��(1+)+�({P���O<+��)�Q"0�<�TO�(�('s#"�()+�(1+hE%$'"��#p<+�&)+Q"0�)��^� \ ���E%='3�qR��(1+)+�({P�(��%$'"�(%$#"��<�W�%$)+Qr6 \ �*��R`�(1+)+�({
W�Q"%$�CQp%$<E02#S�g 3<+)+�(#p)+�r)+Q"���(��'*)g��1]��,A6FlA�F�M57��a��(��hE�()+1+%$�(0�!=!$-�N>G�Q"�z�2'3!=%$'"�tv.�y�^�_�^@�w	R���1+)g��{pQ"0�<�0�!$<+�rTO�(��'
0�#X�+ "<+)+�(#s)+��)+Q"�q�y� \ �2�E%$'"�/R��(1+)+�({?�_)gQ3�(1+��,.��1+�q)+Q"�z0�T"<+��!$ ")+�qR��(1+)+�({P�( 3)�%='t�y�^�_�^@q�({*02��)g!$-thE02)+�CQ"��<�1+�(0�!
R��(1+)+��{z8O��<+%$)g%$��'"<y%='>%$)+<UhE�(0�'/RS0�!$ "�jN

@��


